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Abstract: Biorefineries, which are based on renewable biomass, can contribute to establish our future sustainable society.  To 
establish sustainable society, we should replace the present manufacturing process based on fossil non-renewable resources with 
the biorefinery process.  From such a viewpoint, we focused on the development of microbial cell factories capable of producing 
biofuels, chemical building blocks, and pharmaceuticals.  
 














ガス排出削減目標は、2030 年度に 2013 年度比▲










































































































標とし、Zm. mobilis と Zb. palmae の代謝工学的な育
種を並行して実施したが、本稿では木質系バイオマス
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大腸菌由来の xylA と xylB、および PP 経路 flux 向上
のためのトランスアルドラーゼ遺伝子（tal）とトランスケ
トラーゼ遺伝子（tkt）を導入した（図６）。導入したキシ
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した。先ず、bglを Ruminococcus albusの染色体 DNA
よりクローン化して Zm. mobilis に導入した。発現させ
た Bgl の大部分は細胞質内に局在したことから、bgl



















































の実証は、平成 13～17 年度 NEDO「バイオマスエネ
ルギー高効率転換技術開発」、平成 17～20 年度
NEDO「バイオマスエネルギー先導技術研究開発」、
平成 20～24 年度 NEDO「バイオマスエネルギー加速

























































mobilis による C5･C6 糖並行発酵
17鳥 取 大 学 大 学 院 工 学 研 究 科 / 工 学 部 研 究 報 告 第４７巻

































SSCFを継続するL+SSCF（Liquefaction followed by 
SSCF）プロセスを開発した。 
③  ベンチプラント実証試験 
L+SSCFのベンチプラント実証試験では、ユーカリ

























造 プ ロ セ ス は SHF (Separated Hydrolysis and 
Fermentation) か ら SSF (Simultaneous 
Saccharification and Fermentation) 、そして SSCF 






からのバイオエタノール価格は 0.29 $/L と 0.53 $/L と
報告されている[11]。これら第一世代バイオエタノー
ル価格に比較して、2011 年に発表された NREL 報告
書では、コーンストーバを原料としたエタノール販売価








































分離された Zymobacter palmae にも注目した。本菌は




てきた。その育種研究の過程で Zb. palmae のゲノム
DNAの完全解読に成功し、糖代謝とその周辺代謝経






① Zymobacter palame の発酵特性 










② 全ゲノム DNA 完全解読 
Zb. palmae の育種研究を加速させるために、世界
に先駆けて Zb. palmaeのゲノム DNAの完全解読を開
始した。解析法としては、ショットガンシークエンス解析
と GAP クローズ解析を組み合わせて実施した。Zb. 












図１３．Zymobacter palmae の全ゲノム DNA 解読 
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図１４．Zymobacter palmae のアルコール生合成経路 
 





























図１６．通気 ・攪拌培養での Zb. plamae による
2,3-BDO の発酵生産 
 















Zb. palmae の発酵性糖種の拡大を検討した。 
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① 遺伝子操作技術の開発 
































Zb. palmae育種株は 40g/Lグルコースと 40g/Lキシロ
ースを同時に消費し、理論収率に近い 2,3-ブタンジ
オールを生産する同時並行発酵が可能であった。C5







図１８．キシロースからの 2,3-BDO 発酵生産 
 























































Zb. palmae育種株は 40g/Lグルコースと 40g/Lキシロ
ースを同時に消費し、理論収率に近い 2,3-ブタンジ
オールを生産する同時並行発酵が可能であった。C5







図１８．キシロースからの 2,3-BDO 発酵生産 
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BL58 ポリマーの急性蕃性値 LD50 は 1000mg／kg
以上であり、急性毒性は認められなかった 
② ウサギ眼刺激性試験 




激性の分類では Non−irritating と判定された。 
③ ウサギ皮膚 1 次刺激性試験 
10 週令の日本白色種、雄ウサギ 3 羽を使用し、背
部皮膚に検体を閉塞貼付し観察した．全観察期間を
通じて全例に変化は認められなかった．全例の皮膚 1











⑥ Rec アッセイ（DNA 修復試験） 
Bacillus subtilis H17Rec 十及びM45Rec−を用いた．






奉 性 試 験 を 実 施 し た 。 検 体 の 48hrLC50
（Medianlethalconcentration）は 100mg／L以上であり
死亡率 0 で毒性は見られなかった． 
 















































25鳥 取 大 学 大 学 院 工 学 研 究 科 / 工 学 部 研 究 報 告 第４７巻























































































鳥 取 大 学 大 学 院 工 学 研 究 科／工 学 部 研 究 報 告 第  号 
参考文献 
 
[1] Yanase, H. et al., Appl Microbiol Biotechnol., 94, 
1667 (2012) 
[2] Yanase, H. et al., Appl Environ Microbio.l, 73, 
2592 (2007) 
[3] Yanase, H. et al., Biotechnol Lett., 27, 259 
(2005). 
[4] Yanase, H. et al., J Biotechnol., 118, 35 (2005). 
[5] Kojima, M. et al., Appl. Microbiol. Biotechnol., 
96, 1093 (2012) 
[6] Kojima, M. et al., Appl. Microbiol. Biotechnol., 
97, 5137 (2013) 
[7] Hasegawa, N. et al., IEICE Transactions on 
Electronics E97.C, 986 (2014) 
[8] 三谷友彦、渡辺隆司、マイクロ波プロセス技術Ⅱ、
シーエムシー出版、262-272 (2013). 
[9] Watanabe, T. and T. Mitani, The Role of Green 
Chemistry in Biomass Processing and 
Conversion, John Wiley & Sons, 281-291 
(2012). 
[10] 渡辺隆司、最新マイクロ波エネルギーと応用技
術 、産業技術サービスセン ター 、 701-710 
(2014). 
[11] Balat, M., Energy Conversion and Management, 
52, 858 (2011) 
[12] Humbird, D. et al., Process design and 
economics for biochemical conversion of 
lignocellulosic biomass to ethanol dilute-acid 
pretreatment and enzymatic hydrolysis of corn 
stover, Technical Report, 
NREL/TP-5100-47764 
(http://www.osti.gov/bridge) (2011) 
[13] Bisaria,V.S.(ed): Bioprocessing of Renewable 
Resourves to Commodity Bioproducts, 
pp.169-200, WILEY, (2015) 
 
              （受理 平成 28年 10月 27日） 
 
27鳥 取 大 学 大 学 院 工 学 研 究 科 / 工 学 部 研 究 報 告 第４７巻
